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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh substitusi kulit biji kakao 
terhadap pertambahan bobot badan dan kreatinin pada sapi bali. Sampel yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah sapi potong jantan sebanyak 12 ekor, umur 
satu sampai dua tahun dengan bobot badan 148 sampai 159,25. Metode penelitian 
yang digunakan adalah Desain Experiment (Experimental Design) dengan 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial 4 x 3 dengan 3 kali 
ulangan. Variabel amatan dalam penelitian meliputi pertambahan bobot badan, 
pertambahan bobot badan relatif dan kreatinin. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa level pakan tidak berpengaruh terhadap pertambahan bobot badan, 
pertambahan bobot badan relatif dan kreatinin pada 0% hingga pemberian sampai 
9%. Pengaruh waktu pada substitusi kulit biji kakao memberikan pengaruh nyata 
(p<0,05) pada pertambahan bobot badan, pertambahan bobot badan relatif, dan 
kreatinin pada sapi bali. 
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This study aims to determine the effect of substitution of cocoa bean shell to body 
weight gain and creatinine in sapi bali. The sample used in this study were male 
beef cattle as many as 12 heads, aged one to two years with a body weight of 148 
to 159.25. The method used is the Design of Experiment (Experimental Design) 
by using a completely randomized design (CRD) 4x3 factorial design with three 
replications. Variable observations in the research include body weight, body 
weight gain relative and creatinine. The results showed that the level of feed had 
no effect on body weight, body weight gain relative and creatinine at 0% until 
giving up 9%. The influence of time on the skin substitution cocoa significant 
effect (p<0.05) in body weight gain relative, and creatinine in sapi bali. 
 
 
















A. Latar Belakang 
Sapi potong merupakan salah satu ternak penghasil daging di Indonesia 
yang memiliki nilai ekonomi tinggi. Prospek beternak sapi potong di Indonesia 
masih terbuka lebar karena disebabkan oleh permintaan daging sapi dari tahun ke 
tahun semakin meningkat. Peningkatan tersebut juga sejalan dengan peningkatan 
taraf ekonomi dan kesadaran akan kebutuhan gizi masyarakat. Pertambahan 
penduduk juga menyebabkan peternak semakin kewalahan dalam menyuplai 
untuk memenuhi permintaan daging di pasaran. Jenis sapi potong yang paling 
banyak di biakkan adalah sapi potong bali. 
Salah satu hal penting yang menjadi fokus dalam perkembangbiakan sapi 
potong bali adalah pertambahan bobot badan dan kreatinin. Pertambahan bobot 
badan adalah salah satu parameter untuk mengetahui pertumbuhan sapi selama 
kurun waktu tertentu. Pertambahan bobot badan merupakan salah satu faktor 
penting dalam pemuliabiakan ternak. Faktor penting lainnya dalam pemuliabiakan 
ternak adalah kreatinin. Kreatinin adalah produk protein otot yang merupakan 
hasil akhir metabolisme otot yang dilepaskan dari otot. Kretinin memiliki 
hubungan yang sangat erat dengan bobot badan atau massa otot. Kadar kreatinin 
pada ternak sangat dipengaruhi terutama oleh massa otot. Semakin banyak massa 
otot pada ternak, maka semakin tinggi pula kadar kreatininnya. Kadar kreatinin 
yang tinggi menjadi indikator rusaknya ginjal pada ternak sapi bali. Dengan kata 
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lain, pertambahan bobot badan yang tinggi pada ternak sapi bali akan merugikan 
jika ginjalnya rusak, yang berarti bahwa ternak sapi bali tersebut tidak sehat. Hal 
tersebut berarti dagingnya tidak sehat untuk dikonsumsi oleh manusia. Hal 
tersebutlah yang membuat kreatinin menjadi salah satu tolak ukur penting dari 
pertambahan bobot badan ternak. Pertambahan bobot badan pada sapi potong 
dapat dilakukan dengan cara penambahan bahan pakan. Salah satu bahan pakan 
lain yang juga berpotensi untuk dijadikan bahan pakan tambahan adalah buah 
kakao, terutama kulit biji kakao. 
Buah kakao (Theobroma cacao L) merupakan salah satu jenis tanaman 
yang banyak ditemukan di daerah hutan tropis dengan curah hujan yang banyak, 
tingkat kelembaban tinggi dan rendah. Pada buah kakao terdapat kulit buah kakao 
yang berpotensi dimanfaatkan sebagai pakan ternak, kulit buah kakao terdapat 
kulit biji kakao. Kulit biji kakao tersebut merupakan hasil dari limbah biji kakao 
yang dapat dimanfaatkan sebagai suplemen pakan ternak dengan tujuan untuk 
membantu dalam proses pertambahan bobot badan. 
Pertambahan bobot badan sapi bali di CV. Akbar Jaya dengan pemberian 
pakan konsentrat tersebut rata-rata berkisar dari 1-2 kg/hari/ekor. Pertambahan 
bobot badan sapi potong pada umumnya adalah berkisar 0-2 kg/hari/ekor. 
Pertambahan bobot badan sapi potong akan lebih baik lagi apabila pakan 





Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka peneliti tertarik 
untuk melakukan penelitian untuk melihat pengaruh substitusi kulit biji kakao 
terhadap pertambahan bobot badan dan kreatinin pada sapi bali.  
B. Rumusan Masalah 
Bagaimana pengaruh pemberian substitusi kulit biji kakao terhadap 
pertambahan bobot badan dan kreatinin pada sapi bali? 
C. Tujuan dan Kegunaan Penelitian 
Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 
substitusi kulit biji kakao terhadap pertambahan bobot badan dan kreatinin pada 
sapi bali. 
Kegunaan dari penelitian adalah hasil penelitian ini dapat menjadi sumber 
informasi dan pengetahuan kepada: 
1. Peneliti, mahasiswa dan dosen, diharapkan penelitian ini dapat memberi 
informasi yang berguna umumnya dalam bidang peternakan dan secara khusus 
pada pemuliaan ternak.  
2. Masyarakat, diharapkan penelitian ini dapat memberikan informasi tambahan 
yang berguna dalam mengaplikasikan hasil penelitian lebih lanjut. 
D. Definisi Operasional Variabel 
Definisi operasional dalam penelitian adalah sebagai berikut : 
1. Substitusi adalah proses penambahan suatu bahan pakan. Bahan pakan yang 
meliputi dedak padi, bungkil kelapa, ampas tahu, mineral mix, garam dan air. 




2. Kulit biji kakao merupakan hasil dari limbah biji kakao yang dapat 
dimanfaatkan sebagai suplemen pakan ternak. 
3. Pertambahan bobot badan adalah salah satu parameter untuk mengetahui 
pertumbuhan sapi selama kurun waktu tertentu. 
4. Kreatinin merupakan produk masa otot yang merupakan hasil pemecahan 
kreatinphosphate. Kreatinin diukur dengan cara mengambil serum dengan 
menggunakan alat Cobas C111 dan kit analisis untuk kreatinin. 
5. Sapi potong merupakan sapi yang dipelihara dengan tujuan utama sebagai 
penghasil daging. 
E. Kajian Pustaka (Penelitian Terdahulu) 
1. Profil Kimia Klinik Darah Sapi Bali 
Dalam mengevaluasi hasil pemeriksaan laboratorium klinis di bidang 
kedokteran hewan diperlukan nilai kisaran normal dari ternak yang sehat. 
Diketahui bahwa beberapa variabel seperti ras, umur dan jenis kelamin 
memengaruhi beberapa parameter pemeriksaan darah. Nilai referensi kimia klinik 
darah sapi bali saat ini belum tersedia. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan 
nilai kimia klinik sapi bali yang meliputi alanine aminotransferase (ALT), 
aspartate aminotransferase (AST), urea, kreatinin dan glukosa darah dengan 
menggunakan Auto analyzer. Data yang diperoleh dapat digunakan sebagai nilai 
referensi pada sapi bali dengan perbedaan umur dan jenis kelamin. Sampel darah 
diambil dari 195 ekor sapi bali (jantan muda 21 ekor, jantan dewasa 54 ekor, 
betina muda 60 ekor, dan betina dewasa 60 ekor) yang secara klinis sehat melalui 
vena jugularis. Nilai-nilai yang diperoleh pada jenis kelamin dan umur yang 
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berbeda dibedakan secara statistik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sapi bali 
jantan memiliki nilai ALT dan glukosa darah lebih tinggi (P<0,05) dibandingkan 
sapi betina, ALT, AST dan urea ditemukan lebih tinggi (P<0,05) pada sapi 
dewasa dibandingkan dengan sapi muda. Sedangkan glukosa darah ditemukan 
lebih tinggi (P<0,05) pada sapi muda dibandingkan dengan sapi dewasa. Kadar 
kreatinin darah tidak terdapat perbedaan antara sapi muda dan dewasa. Hasil 
penelitian ini memberikan nilai referensi normal kimia klinik darah sapi bali 
(Agung dkk, 2012). 
2. Pengaruh Kandungan Ampas Teh dalam Konsentrat terhadap Ekskresi 
Kreatinin pada Sapi Peranakan Ongole (PO) 
 
Penelitian ini bertujuan untuk menguji pengaruh ampas teh pada ekskresi 
kreatinin, dengan menggunakan 12 ekor sapi Peranakan Ongole jantan (berat 
badan rata-rata (BB) 226,04 ± 18,05 kg; umur 1,5 – 2 tahun). Sapi tersebut dibagi 
menjadi tiga kelompok sesuai Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan tiga 
perlakuan dan empat ulangan. Mereka diberi jerami padi ad libitum dan pakan 
konsentrat yang tersusun dari dedak padi dan ampas teh pada berbagai 
perbandingan sebagai perlakuan (T1 = 10%, T2 = 20%, T3 = 30%). Data yang 
diperoleh dianalisis menggunakan analisis varians dengan uji F dan koefisien 
kolerasi (r). Parameter yang digunakanadalah jumlah ekskresi kreatinin, konsumsi 
bahan kering (BK), konsumsi protein kasar (PK), konsumsi air minum dan 
ekskresi urin. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsumsi BK antar perlakuan 
(T1 = 7,81; 7,24 = T2; T3 = 7,95 kg) tidak berbeda nyata (P>0,05) demikian pula 
konsumsi PK (T1 = 0,55; 0,64 = T2; T3 = 0,75 kg), konsumsi air (T1 = 13,82; 
13,79 = T2; T3 = 13,10 kg) dan ekskresi urin (T1 = 3,21; 4,53 = T2; T3 = 3,63 kg). 
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Rata-rata ekskresi kreatinin selama pengumpulan 7 hari (T1 = 1.052,72; T2 = 
1.318,24 dan T3 = 1.602,33 g) tidak berbeda nyata. Kreatinin yang diekskresikan 
dalam urin tidak menunjukkan adanya kolerasi dengan BB (r = 0,148), berkolerasi 
lemah dengan konsumsi BK (r = 0,365) dan berkolerasi kuat dengan konsumsi PK 
(r = 0,425). Penelitian ini menyimpulkan bahwa keberadaan ampas teh dalam 
pakan tidak mempengaruhi ekskresi kreatinin, konsumsi BK dan PK, air dan 
ekskresi urin (Dewi, 2010). 
F. Hipotesis  
Diduga terdapat pengaruh yang signifikan substitusi kulit biji kakao 
























A. Gambaran Umum Sapi Potong 
Sapi merupakan salah satu hewan ternak yang banyak dikembangbiakkan 
di Indonesia. Sapi adalah hewan ternak anggota familia Bovidae dan sub familia 
Bovidae. Sapi dipelihara terutama untuk dimanfaatkan susu dan dagingnya 
sebagai bahan pangan. Hasil sampingan, seperti kulit, jeroan dan tanduknya juga 
kemudian dimanfaatkan. Di sejumlah tempat, sapi juga dipakai untuk membantu 
bercocok tanam, seperti menarik gerobak atau bajak. Ternak sapi saat ini 
merupakan keturunan dari jenis liar yang dikenal sebagai Auerochse atau Urochse 
(bahasa Jerman berarti “sapi kuno”, nama ilmiah: Bos primigenius, yang sudah 
punah di Eropa sejak 1627). Sapi ternak meski banyak jenisnya tetapi umumnya 
digolongkan menjadi satu spesies saja (Murtidjo, 1995). 
Sapi sebagai hewan ternak sekarang ini sudah dikembangkan oleh para 
pengusaha ternak untuk diambil daging, susu, kulit dan bahkan tulang-tulangnya 
telah dimanfaatkan untuk kepentingan umat manusia. Allah swt. telah 
menyampaikan bahwa pada ternak itu banyak manfaatnya. Dalam QS an-
Nahl/16:66. 
                           






“Dan Sesungguhnya pada binatang ternak itu benar-benar terdapat pelajaran 
bagi kamu. Kami memberimu minum dari pada apa yang berada dalam 
perutnya (berupa) susu yang bersih antara tahi dan darah, yang mudah 
ditelan bagi orang-orang yang meminumnya” (Al-Jumanatul Hadi, 2010). 
 
Dalam “Tafsir Al-Mishbah” ayat tersebut menunjukkan bahwa sesuatu 
yang paling banyak dan dekat dalam benak masyarakat  Arab ketika itu, yakni 
binatang ternak. Dan untuk itu di sebut susu yang dihasilkannya dan dengan 
demikian, bertemu dua minuman yang keduanya dibutuhkan manusia dalam 
rangka makanan yang sehat dan sempurna, yakni susu dan daging. Dan 
sesungguhnya  bagi kamu pada binatang ternak, yakni unta, sapi, kambing, dan 
domba, benar-benar terdapat pelajaran yang sangat berharga yang dapat 
mengantar kamu menyadari kesabaran dan kekuasaan Allah. Kami menyuguhi 
kamu minuman sebagian dari apa yang berada dalam perutnya, yakni perut betina-
betina binatang itu, yakni antara sisa-sisa makanan dan darah, yaitu susu murni 
yang tidak tercampur dengan darah walau warnanya tidak juga dengan sisa 
makanan walau baunya lagi yang mudah ditelan bagi para yang meminumnya (M. 
Quraish Shihab, 2002). 
Ayat tersebut menjelaskan bahwa hewan ternak merupakan sumber 
pelajaran yang penting, karena terdapat banyak hikmah dalam kehidupannya. 
Allah memberikan kemampuan kepada ternak ruminansia (sapi, kerbau, kambing 
dan domba) yang mampu mengkonversi rumput menjadi daging dan susu yang 




Ternak sapi khususnya sapi potong merupakan salah satu sumberdaya 
penghasil daging yang memiliki nilai ekonomi tinggi dan penting artinya di dalam 
kehidupan masyarakat. Bangsa sapi merupakan salah satu hewan peliharaan di 
setiap daerah atau negara. Tipe sapi potong adalah sapi-sapi yang mempunyai 
kemampuan untuk memproduksi daging dengan cepat, pembentukan karkas baik 
dengan komposisi perbandingan protein dan lemak seimbang hingga umur 
tertentu (Abidin, 2002). 
Sapi potong merupakan sapi yang dipelihara dengan tujuan utama sebagai 
penghasil daging. Sapi potong biasa disebut sebagai sapi tipe pedaging.  Adapun 
ciri-ciri sapi pedaging adalah seperti berikut: tubuh besar, berbentuk persegi 
empat atau balok, kualitas dagingnya maksimum dan mudah dipasarkan, laju 
pertumbuhan cepat, cepat mencapai dewasa, efisiensi pakannya tinggi 
(Hardjopranjoto, 1995). 
Sapi potong pada umumnya mempunyai ciri-ciri bentuk tubuh yang lurus 
dan padat, dalam dan lebar, badannya berbentuk segi empat dengan semua bagian 
badan penuh berisi daging. Sapi-sapi yang termasuk dalam tipe sapi potong 
diantaranya sapi bali, sapi brahman, sapi ongole, sapi sumba ongole (so), sapi 
hereford, sapi shorthorn, sapi brangus, sapi aberden angus, sapi santa gartudis, 
sapi droughtmaster, sapi australian commercial cross, sapi sahiwal cross, sapi 
limosin, sapi simmental, sapi peranakan ongole (Murtidjo, 2002). 
Sapi yang ada sekarang ini berasal dari Homacodontidae yang dijumpai 
pada masa Palaeoceen. Jenis-jenis primitifnya ditemukan pada masa Palaeoceendi 
India. Sapi bali yang banyak dijadikan komoditi daging/sapi potong pada awalnya 
xxiii 
 
dikembangkan di Bali dan kemudian menyebar ke beberapa wilayah seperti: Nusa 
Tenggara Barat (NTB), Sulawesi. Bangsa-bangsa sapi yang sudah lama ada di 
Indonesia dan dianggap sebagai sapi lokal adalah sapi Bali (termasuk Bos 
sondaicus), serta peranakan Ongole (PO), sapi Madura, sapi Jawa, sapi Sumatera 
(sapi Pesisir), dan sapi Aceh yang kesemuanya dianggap sebagai keturunan sapi 
Bos sondaicus dan Bos indicus. Diantara bangsa sapi yang besar populasinya 
adalah sapi Bali, sapi Ongole, serta Peranakan Ongole (PO) dan sapi Madura 
(Natasamita dan Mudikdjo, 1985). 
Tiga bangsa sapi lokal yang berpotensi dikembangkan di Indonesia adalah 
sapi Ongole (Sumba Ongole dan Peranakan Ongole), sapi Bali, dan sapi Madura. 
Bangsa sapi tersebut telah beradaptasi dengan baik terhadap lingkungan dan 
cekaman di wilayah Indonesia. Melalui ketiga bangsa sapi lokal tersebut, sapi bali 
paling tahan terhadap cekaman panas, disamping memiliki tingkat kesuburan yang 
baik, kemampuan libido pejantan lebih unggul, persentase karkas tinggi (56 
persen), dan kualitas daging baik. Dengan tata laksana pemeliharaan yang baik, 
sapi potong dapat tumbuh-kembang dengan laju kenaikan bobot hidup harian 
750g, sementara pada kondisi pedesaan kecepatan pertumbuhan hanya mencapai 
rata-rata 250 g/ekor/hari (Bamualim, 2003). 
Sapi bali memiliki klasifikasi taksonomi sebagai berikut; Phylum: 
Chordata, Sub-phylum: Vertebrata, Class: Mamalia, Ordo: Artiodactyla, Sub-
ordo: Ruminantia, Family: Bovidae, Genus: Bos, Species: Bos indicus. Sapi Bali 
yang dipelihara secara tradisional dengan pakan hijauan berupa rumput-rumputan 
dan hijauan konvensional memberikan pertambahan bobot badan yang rendah, 
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yaitu 100-200 g/ekor/hari (Williamson,1993). Beberapa hasil penelitian 
menyatakan bahwa sapi bali cukup responsif dalam upaya perbaikan pakan. 
Pemberian hasil samping kelapa sawit yang diamoniasi terbukti dapat 
meningkatkan konsumsi bahan kering ransum dari 3,9 kg menjadi 4,3 kg dan 
meningkatkan pertambahan bobot badan dari 0,3 kg menjadi 0,4 kg/ekor/hari 
(Gunawan, 2008). 
Sapi bali sudah sejak lama menyebar ke seluruh pelosok Indonesia dan 
mendominasi spesies sapi di Indonesia Timur. Peternak menyukai sapi bali 
mengingat beberapa keunggulan karakteristiknya antara lain: mempunyai fertilitas 
tinggi, lebih tahan terhadap kondisi lingkungan yang kurang baik, cepat 
beradaptasi apabila dihadapkan dengan lingkungan baru, cepat berkembang biak, 
bereaksi positif terhadap perlakuan pemberian pakan, kandungan lemak karkas 
rendah, keempukan daging tidak kalah dengan daging impor. 
Fertilitas sapi bali berkisar 83-86 persen, lebih tinggi dibandingkan sapi 
Eropa yang 60 persen. Karakteristik reproduktif antara lain: periode kebuntingan 
280-294 hari, rata-rata persentase kebuntingan 86,56 persen, tingkat kematian 
kelahiran anak sapi hanya 3,65 persen, persentase kelahiran 83,4 persen, dan 
interval penyapihan antara 15,48-16,28 bulan (Williamson, 1993). 
Binatang ternak diciptakan ke dunia tentunya memiliki manfaat yang besar 
bagi manusia. Allah swt. berfirman dalam QS al-Mu’minun/23:21. 








         “Dan Sesungguhnya pada binatang-binatang ternak, benar-benar terdapat 
pelajaran yang penting bagi kamu, Kami memberi minum kamu dari air 
susu yang ada dalam perutnya, dan (juga) pada binatang-binatang ternak itu 
terdapat faedah yang banyak untuk kamu, dan sebagian daripadanya kamu 
makan” (Al-Jumanatul Hadi, 2010). 
 
Ayat tersebut menjelaskan tentang besarnya manfaat yang dimiliki oleh 
binatang-binatang bagi manusia. Beberapa manfaat yang dimaksudkan berasal 
dari air susu yang dapat diminum. Air susu yang keluar dari perut binatang ternak 
merupakan sumber protein tinggi. 
Dalam “Tafsir Al-Mishbah” ayat tersebut dijelaskan bahwa ayat 
sebelumnya menguraikan kuasa dan anugerahnya yang berkaitan dengan air yang 
dengannya terjadi kehidupan. Kini, disebut anugerah serta bukti kuasaNya yang 
lain dengan menyatakan bahwa: dan disamping anugerah yang lalu, kami juga 
menganugerahkan binatang-binatang untuk kamu antara lain ternak. 
Sesungguhnya pada binatang-binatang ternak, unta atau juga sapi dan kambing 
benar-benar terdapat ibrah yakni pelajaran, bagi kamu melalui pengamatan dan 
pemanfaatan binatang-binatang dan kamu dapat memperoleh bukti kekuasaan 
Allah dan karunianya. Kami memberi minum dari sebagian yakni susu murni 
yang penuh gizi, yang ada dalam perutnya dan juga selain susunya padanya yakni 
pada binatang-binatang ternak itu. Secara khusus terdapat juga faedah yang 
banyak untuk kamu seperti daging, kulit dan bulunya. Semua itu dapat kamu 
manfaatkan untuk berbagai tujuan dan sebagian darinya atas berkat Allah. Kamu 
makan dengan mudah lagi lezat dan bergizi. Dan diatasnya yakni diatas punggung 
binatang-binatang itu, yakni unta dan juga diatas perahu-perahu kamu dan barang-
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barang kamu diangkut atas izin Allah menuju tempat-tempat yang jauh (M. 
Quraish Shihab, 2002). 
Selain itu air susu yang diminum terdapat banyak manfaat lain yang dapat 
digunakan dari binatang-binatang ternak. Kotoran ternak dapat dimanfaatkan 
sebagai pupuk organik dan biogas, tenaga binatang ternak dimanfaatkan sebagai 
alat transportasi dan pembajak sawah dan juga daging ternak yang dapat 
dikonsumsi sebagai sumber gizi bagi kesehatan manusia. 
Dari ayat tersebut menjelaskan bahwa dari binatang ternak, kita akan 
memperoleh berbagai macam manfaat diantaranya yaitu dari bulu atau kulitnya, 
kita bisa memanfaatkannya untuk dijadikan sebagai pakaian yang mana akan 
menjadi pelindung dari panasnya sinar matahari atau terlindung dari udara dingin 
yang bisa mengganggu kesehatan. Selain itu dari binatang ternak kita akan 
memperoleh daging yang bisa dimanfaatkan untuk dikonsumsi yang merupakan 
sumber protein yang sangat bermanfaat bagi kesehatan tubuh kita. 
Disamping kita mengambil banyak manfaat dari binatang ternak, salah 
satu hal yang sangat perlu dilakukan yaitu kita tetap menjaga kelestarian hidupnya 
agar bisa tetap berkembang biak sehingga kita tidak hanya mengeksploitasi secara 
terus menerus, namun akan tetap terjaga keberlangsungan hidupnya sehingga 
kebutuhan manusia dari binatang ternak tetap bisa terpenuhi. 
B. Pertambahan Bobot Badan 
Seekor ternak dapat dikatakan mengalami pertumbuhan apabila terjadi 
suatu kenaikan dari berat badannya. Hal ini dapat diketahui andaikata dilakukan 
penimbangan berat badan dalam periode tertentu. Penambahan berat badan 
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tersebut dikenal dengan istilah Gain, sedangkan apabila kenaikan berat badan 
diukur untuk setiap hari maka disebut dengan istilah Average Daily Gain (ADG = 
Pertambahan berat badan harian) (Zubir, 2003). 
Keberhasilan usaha penggemukan sapi bali sangat ditentukan oleh 
pertambahan berat badan sapi yang tinggi dan efisiensi dalam penggunaan 
ransum. Pertambahan berat badan sapi ditentukan oleh berbagai faktor terutama 
jenis kelamin, jenis sapi, umur, ransum atau pakan yang diberikan dan teknik 
pengolahannya. Sapi luar negeri pada umumnya mempunyai pertambahan berat 
badan yang tinggi dibanding dengan pertambahan berat badan jenis sapi lokal. 
Akan tetapi, jenis sapi luar negeri juga lebih membutuhkan ransum yang lebih 
banyak dan berkualitas bagus dibanding dengan jenis sapi lokal. Diantara jenis 
sapi lokal, sapi ongole dan sapi bali mempunyai pertambahan berat badan yang 
lebih tinggi. Namun, jenis sapi yang mempunyai pertambahan berat badan yang 
lebih tinggi belum tentu akan lebih ekonomis untuk dapat digemukkan. Sapi yang 
mempunyai berat badan yang lebih tinggi akan membutuhkan ransum yang lebih 
banyak dan lebih berkualitas sehingga biaya ransum menjadi lebih tinggi (Rianto 
dan Purbowati, 2011). 
Setelah mencapai usia dewasa maka pertumbuhan sapi telah berhenti, akan 
tetapi tetap terjadi peningkatan bobot badan apabila digemukkan. Peningkatan 
bobot badan ini terjadi karena adanya penimbunan lemak dan bukan dari 
pertumbuhan sesungguhnya. Pemilihan sapi pada umur yang masih mengalami 
pertumbuhan yang cepat ini akan memberikan dampak yang lebih ekonomis dan 
mencegah penimbunan lemak tubuh yang berlebihan karena lemak yang 
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berlebihan akan menurunkan kualitas daging yang diproduksi (Rianto dan 
Purbowati, 2011). 
Pertumbuhan merupakan suatu proses pertambahan berat badan sejak 
adanya konsepsi sampai dewasa yang dapat diukur dengan batasan panjang, 
volume dan massa (Soeparno, 1992). Pertumbuhan dapat diketahui dengan 
mengukur berat badan yang dilakukan melalui penimbangan berulang-ulang serta 
mencatat pertambahan berat badan tubuh tiap hari, minggu, bulan dan seterusnya 
(Agus, 1990). 
Pertumbuhan adalah pertambahan berat badan atau ukuran tubuh sesuai 
dengan umur, sedangkan perkembangan adalah berhubungan dengan adanya 
perubahan ukuran serta fungsi dari berbagai bagian tubuh semenjak embrio 
sampai menjadi dewasa. Proses pertumbuhan pada ternak sapi dimulai sejak awal 
terjadinya pembuahan sampai dengan pedet itu lahir, dilanjutkan hingga sapi 
menjadi dewasa (Sugeng, 1998). Pertumbuhan biasanya dimulai perlahan-lahan 
kemudian mulai berlangsung lebih cepat dan akhirnya perlahan-lahan lagi atau 
sama sekali berhenti sehingga membentuk kurva pertumbuhan yang berbentuk 
sigmoid. Pertumbuhan yang cepat terjadi pada periode lahir hingga usia 
penyapihan dan pubertas, namun setelah usia pubertas hingga usia dewasa, laju 
pertumbuhan mulai menurun dan akan terus menurun hingga usia dewasa. Pada 
usia dewasa, pertumbuhan sapi berhenti. Sejak sapi dilahirkan sampai dengan usia 
pubertas (sekitar umur 8-10 bulan) merupakan fase hidup sapi yang laju 
pertumbuhannya 10 sangat cepat (Siregar, 2008). 
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Pertambahan bobot badan adalah salah satu parameter untuk mengetahui 
pertumbuhan sapi selama kurun waktu tertentu dan lama penggemukan 
berpengaruh terhadap pertumbuhan atau pertambahan bobot badan harian. 
Pertumbuhan ternak dapat diduga dengan memperhatikan penampilan fisik dan 
bobot hidupnya. Pengukuran bobot badan dan pertambahan bobot badan sangat 
umum dilakukan untuk kegiatan penelitian, tetapi kurang praktis untuk 
melakukannya dilapangan, karena pertimbangan teknis kesulitan dalam 
penimbangan (Wello, 2007). 
Bobot badan ternak senantiasa berbanding lurus dengan tingkat konsumsi 
pakannya. Makin tinggi tingkat konsumsi pakannya, akan makin tinggi pula bobot 
badannya (Kartadisastra, 1997). Kenaikan berat badan terjadi apabila pakan yang 
dikonsumsi telah melebihi kebutuhan hidup pokok, maka kelebihan nutrien akan 
diubah menjadi jaringan daging dan lemak sehingga pertambahan bobot badan 
tampak menjadi lebih jelas (Williamson, 1993). Apabila jumlah pakan yang 
dikonsumsi lebih rendah dari kebutuhannya, ternak akan kehilangan bobot 
badannya. 
1. Faktor - Faktor yang Mempengaruhi Pertambahan Berat Badan 
Pertambahan bobot badan sapi ditentukan oleh berbagai faktor, 
terutama jenis sapi, jenis kelamin, umur, ransum, dan teknik pengelolaannya. 
Faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan berat badan yaitu : 
a. Umur dan Jenis Kelamin 
Pertumbuhan berat badan sangatlah cepat untuk ternak yang relatife 
lebih muda, dan akan menurun sesuai dengan bertambahnya umur ternak 
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tersebut. Jenis kelamin pada sapi sangat berpengaruh terhadap pertambahan 
berat badan. Sapi jantan yang telah dewasa penuh berumur 24 bulan (bull) 
berbeda pertambahan berat badanya dengan sapi jantan yang telah dikebiri 
diusia muda sebelum dewasa atau mencapai tingkat kematangan seksual 
(steer), begitu juga dengan sapi betina yang belum pernah melahirkan 
(heifer) dan sapi betina dewasa dan pernah melahirkan satu atau lebih anak 
sapi (cow). 
Sapi bali betina yang berumur dua tahun memiliki rata-rata konsumsi 
pakan 11,1% dan mencapai persentase dari berat badan awal yakni 8,1% 
serta sapi bali betina yang berumur satu tahun memiliki rata-rata konsumsi 
pakan 7,6% dan persentase rumput dari berat badan awal mencapai 8,0% 
lebih tinggi dibandingkan dengan umur dan jenis kelamin sapi bali jantan 
sehingga dapat diasumsikan bahwa, sapi bali betina memiliki tingkat 
konsumsi dan palatabilitas pakan sangat baik, sehingga dapat pertambahan 
berat badan meningkat. Selain itu kebutuhan sapi bali betina lebih tinggi 
dapat pula disebabkan karena selain untuk memenuhi kebutuhan hidupnya, 
betina juga mempersiapkan kebutuhan nutrisi untuk produktivitasnya (Tari, 
2014). 
b. Ransum  
Zat-zat pakan dalam ransum hendaknya tersedia dalam jumlah yang 
cukup dan seimbang sebab keseimbangan zat-zat pakan dalam ransum 
sangat berpengaruh terhadap daya cerna untuk pertambahan berat badan 
sapi potong (Tillman dkk, 1991). 
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Kemampuan ternak ruminansia dalam mengkonsumsi ransum 
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu:  
1. Faktor ternak itu sendiri yang meliputi besar tubuh atau bobot badan, 
potensi genetik, status fisiologi, tingkat produksi dan kesehatan ternak; 
2. Faktor ransum yang diberikan, meliputi bentuk dan sifat, komposisi zat-
zat gizi, frekuensi pemberian, keseimbangan zat-zat gizi serta kandungan 
bahan toksik dan anti nutrisi; 
3. Faktor lain yang meliputi suhu dan kelembaban udara, curah hujan, lama 
siang atau malam hari serta keadaan ruangan kandang dan tempat 
ransum. 
c. Genetik 
Bangsa ternak yang dikategorikan sebagai bangsa yang besar maka 
akan memiliki kecepatan tumbuh yang lebih besar dibandingkan dengan 
bangsa ternak yang tergolong kecil. Perbedaan dalam tingkat sel antara 
embrio dari bangsa kecil (lokal) dengan bangsa besar (unggul) sudah terjadi 
48 jam setelah fertilisasi. Beberapa contoh bangsa sapi yang dikategorikan 
sebagai bangsa sapi unggul yang terdapat di Indonesia, antara lain sapi 
simmental, hereford, angus, limousine dan brahman. 
Beberapa hasil penelitian menyatakan bahwa secara genetik laju 
pertumbuhan sapi bali lebih lambat dari sapi madura, namun dengan 
pemberian pakan berkualitas baik sapi Bali mampu tumbuh dengan 




d. Pengaruh lingkungan  
Ternak yang hidup dilingkungan yang sesuai akan mempunyai 
pertambahan berat badan yang lebih baik dibandingkan dengan ternak yang 
hidup dilingkungan yang kurang sesuai. 
Suhu lingkungan yang secara normal dapat ditoleransi oleh 
organisme berkisar antara 0–400C, tetapi kisaran suhu lingkungan yang 
ideal untuk pertumbuhan ternak secara optimal adalah 18–22 0C. Persoalan 
regulasi panas pada ternak mempunyai kepentingan ekonomis, dimana sapi 
dan domba cenderung mempertahankan suhu tubuhnya pada level konstan 
yang optimum untuk aktivitas biologis (Sugita, 2002). 
Ternak sapi yang tinggal di daerah beriklim dingin pada umumnya 
akan memiliki tubuh yang kompak dengan kaki dan leher yang pendek dan 
ditutupi oleh bulu yang panjang. Ternak sapi yang dipelihara di daerah 
beriklim sedang akan mempunyai kerangka yang relatif kurang kompak. 
Ternak sapi yang berasal dari daerah panas (tropis) akan mempunyai 
kerangka persegi, anggotabadan yang lebih besar dan terdapat lipatan kulit 
yang menggantung antara kerongkongan dan dada serta memiliki bulu yang 
sangat pendek (Williamson, 1993). 
2. Upaya Meningkatkan Pertambahan Berat Badan Sapi Potong 
Menaikkan pertambahan berat badan sapi potong yaitu dengan cara 
penggemukan. Penggemukan sapi adalah usaha pemeliharaan ternak dengan 
cara mengandangkan secara terus-menerus selama periode tertentu yang 
bertujuan meningkatkan produksi daging dengan mutu yang lebih baik sebelum 
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ternak dipotong (Sugeng, 1998). Untuk itu kebutuhan nutrisinya harus 
terpenuhi dengan baik, sehingga mampu memacu peningkatan bobot badan 
sapi dalam waktu singkat. 
Sistem penggemukan sapi di Indonesia dikenal dengan sistem 
kereman. Penggemukan sapi dengan sistem kereman dilakukan dengan cara 
menempatkan sapi-sapi dalam kandang terus-menerus selama beberapa 
bulan.Sistem ini tidak begitu berbeda dengan penggemukan sapi dengan 
dikandangkan terus menerus dengan pemberian hijauan dan konsentrat (dry 
lot), kecuali tingkatnya yang masih sangat sederhana. Pemberian makan dan air 
minum dilakukan dalam kandang yang sederhana selama berlangsungnya 
proses penggemukan. Pakan yang diberikan terdiri dari hijauan, konsentrat dan 
UMB dengan perbandingan yang tergantung pada ketersediaan hijauan dan 
pakan konsentrat. Apabila hijauan tersedia banyak, maka hijauanlah yang lebih 
banyak diberikan. Sebaliknya, apabila pakan konsentrat mudah diperoleh, 
tersedia banyak dan harganya relatif murah maka pemberian konsentratlah 
yang diperbanyak. Namun, ada pula peternak yang hanya memberikan hijauan 
saja tanpa pemberian konsentrat ataupun pakan lainnya. Sudah barang tentu hal 
ini dapat dilakukan pada daerah-daerah yang masih potensial menyediakan 
hijauan (Anonim, 2011). 
Sistem penggemukan dengan basis pakan lokal sangat bagus 
dikembangkan. Jika hal ini bisa dilakukan dengan baik akan meningkatkan 
kuantitas daging yang diproduksi sehingga dapat menekan jumlah pemotongan 
sapi. Penggemukan sistem paron dimana sapi hanya diberikan pakan hijauan 
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yang terdiri dari rumput alam, daun lamtoro tanpa penggunaan konsentrat 
menghasilkan pertambahan berat badan harian 220–319 gram. Sementara itu 
pertambahan berat badan sapi Bali dengan pemberian konsentrat sebesar 700-
1000 gram per ekor hari. Mengintensifkan program pengggemukan merupakan 
salah satu jalan keluar yang bisa mengurangi/menghambat laju pemotongan 
sapi betina produktif, sebab yang akan digemukkan adalah sapi jantan 
sedangkan sapi betina dibiarkan berproduksi/beranak (seleksi positif). Program 
ini akan lebih berdaya guna jika diarahkan untuk penggunaan bahan baku lokal 
sebagai pakan/ransum penggemukan. 
Penelitian yang telah dilakukan di daerah Wonogiri, misalnya, dengan 
pemberian ransum berupa hijauan, konsentrat jadi dan ditambah dengan ampas 
brem akan mendapatkan pertambahan bobot rata-rata 0,8 kg/hari. Dari 
penelitian yang telah dilakukan pada sapi Peternakan Ongole dan jantan sapi 
Perah juga diperoleh rata-rata pertambahan bobot masing-masing adalah 0,52 
kg/hari dan 0,4 kg/hari dengan hanya memberikan hijauan saja tanpa ada 
penambahan konsentrat. Apabila ransum yang diberikan hanya hijauan saja 
maka pertambahan bobot badan yang dicapai tidak akan setinggi pertambahan 
bobot badan yang mendapat ransum berupa hijauan dan konsentrat (Siregar, 
2008). 
Pakan suplemen dapat berfungsi sebagai pakan pemicu pertambahan 
bobot badan sapi, juga meningkatkan populasi mikroba didalam rumen. Hal 
tersebut akan merangsang ternak sapi untuk menambah jumlah konsumsi 
pakan sehingga akan meningkatkan produksi (Kartadisastra, 1997). 
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Pemberian pakan berbentuk blok sebagai suplemen dapat meningkatkan 
bobot badan. Pertambahan berat badan dengan pemberian pakan UMB (Urea 
Molasses Blok) pada sapi potong dapat mencapai 0,9 g/ ekor/ hari (Hatmono, 
1997). 
C. Bahan Pakan 
Bahan pakan adalah bahan yang dapat dimakan, dicerna dan digunakan 
oleh hewan. Bahan pakan ternak terdiri dari tanaman, hasil tanaman, dan kadang-
kadang berasal dari ternak serta hewan yang hidup di laut (Parakkasi, 1995). 
Bahan pakan dapat dibagi menjadi dua kelompok yaitu konsentrat dan bahan 
berserat. Konsentrat berupa bijian dan butiran serta bahan berserat yaitu jerami 
dan rumput yang merupakan komponen penyusun ransum. Pakan adalah bahan 
yang dimakan dan dicerna oleh seekor hewan yang mampu menyajikan hara atau 
nutrien yang penting untuk perawatan tubuh, pertumbuhan, penggemukan, dan 
reproduksi (Tillman, 1991). 
Bahan pakan yang baik adalah bahan pakan yang mengandung 
karbohidrat, protein, lemak, vitamin, dan mineral serta tidak mengandung racun 
yang dapat membahayakan ternak yang mengkonsumsinya (Darmono, 1993). 
1. Pakan Hijauan 
Pakan hijauan adalah semua bahan pakan yang berasal dari tanaman 
ataupun tumbuhan berupa daun-daunan, terkadang termasuk batang, ranting 
dan bunga. Pemberian pakan yang baik diberikan dengan perbandingan 60 : 
40 (dalam bahan kering ransum), apabila hijauan yang diberikan berkualitas 
rendah perbandingan itu dapat menjadi 55 : 45 dan hijauan yang diberikan 
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berkualitas sedang sampai tinggi perbandingan itu dapat menjadi 64 : 36 
(Siregar, 2008). 
Allah Swt menumbuhkan tanaman yang diantaranya tanaman itu 
dapat dimanfaatkan oleh binatang ternak. Allah swt. berfirman dalam QS An-
Nahl/16:10. 
َّ َّ َّ َّ   َّ  َّَّ َّَّَّَّ َّ َّ
 َّَََّّّ 
Terjemahnya : 
“Dia-lah, yang telah menurunkan air hujan dari langit untuk kamu, 
sebahagiannya menjadi minuman dan sebahagiannya (menyuburkan) 
tumbuh-tumbuhan, yang pada (tempat tumbuhnya) kamu 
menggembalakan ternakmu” (Al-Jumanatul Hadi, 2010). 
 
Dalam “Tafsir Al-Mishbah” ayat tersebut mengingatkan manusia 
dengan tujuan agar mereka mensyukuri nikmat Allah dan memanfaatkan 
dengan baik anugerahnya bahwa Dia yang maha kuasa itulah, yang telah 
menurunkan dari arah langit yakni awan air hujan untuk kamu manfatkan. 
Sebagiannya menjadi minuman yang segar dan sebagian lainnya 
menyuburkan tumbuh-tumbuhan, yang padanya yakni ditempat tumbuhnya 
kamu mengembalakan ternak kamu sehingga binatang itu dapat makan dan 
pada gilirannya dapat menghasilkan untuk kamu susu, daging, dan bulu (M. 
Quraish Shihab, 2002). 
Dari ayat tersebut menjelaskan bahwa kita patut bersyukur kepada 
Allah Swt dengan diturunkannya air hujan yang akan memberikan kehidupan 
bagi tumbuh-tumbuhan yaitu berupa rumput hijauan yang sangat bermanfaat 
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untuk binatang ternak sebagai sumber pakan yang nantinya pada ternak itu 
akan menghasilkan susu dan daging yang sangat bermanfaat bagi manusia. 
a. Jerami Padi 
Jerami adalah sisa-sisa hijau-hijauan dari tanam-tanaman sebangsa 
padi dan leguminosa, setelah biji-bijinya dipetik untuk dimanfaatkan oleh 
manusia. Jerami mengandung protein, pati dan lemak jauh lebih sedikit 
dibandingkan dengan hijauan, sedangkan kadar serat kasarnya jauh lebih 
tinggi. Jerami yang biasa digunakan untuk bahan pakan adalah jerami padi, 
jerami jagung, gandum. Jerami padi mengandung 21% bahan kering (BK), 
9,2% protein kasar (PK) , 27,4% serat kasar (SK) dan 41% total digestible 
nutrients (TDN) (Siregar, 1994). 
Jerami padi merupakan salah satu limbah pertanian yang cukup besar 
jumlahnya dan belum sepenuhnya dimanfaatkan. Produksi jerami padi 
bervariasi yaitu mencapai 12-15 ton per hektar satu kali panen atau 4-5 ton 
bahan kering tergantung pada lokasi dan jenis varietas tanaman yang 
digunakan. Jerami padi adalah bagian tanaman padi yang sudah diambil 
buahnya, di dalamnya termasuk batang, daun, dan merang. Produksi jerami 
padi yang dihasilkan sekitar 50% dari produksi gabah kering panen (Komar, 
1984). 
Jerami termasuk makanan kasar (roughate) yaitu bahan makanan yang 
berasal dari limbah pertanian/tanaman yang sudah dipanen. Bila ditinjau dari 
kandungan nutrisinya, jerami memiliki kandungan protein dan daya cerna 
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yang rendah, namun di dalamnya memiliki sekitar 80% zat-zat potensial yang 
dapat dicerna sebagai sumber energi bagi ternak (Komar, 1984). 
b.  Rumput Gajah 
Rumput gajah (pennisetum purpureum) merupakan jenis rumput 
unggul yang mempunyai produktivitas dan kandungan zat gizi yang cukup 
tinggi serta disukai oleh ternak ruminansia. Rumput gajah mempunyai 
produksi bahan kering 40 sampai 63 ton/ ha/ tahun, dengan rata-rata 
kandungan zat-zat gizi yaitu : protein kasar 9,66%, BETN 41,34%, serat kasar 
30,86%, lemak 2,24%, abu 15,96%, dan TDN 51%. Kandungan nutrien setiap 
ton bahan kering adalah N:10-30 kg; P:2-3 kg; K:30-50 kg; Ca:3-6 kg; Mg 
dan S:2-3 kg (Siregar, 1989). 
c.  Jerami Jagung 
Jerami jagung merupakan limbah pertanian yang dapat dimanfaatkan 
sebagai pakan ternak ruminansia terutama pada musim kemarau terutama 
didaerah yang padat ternaknya. Tanaman jagung berupa batang dan daun 
dapat diberikan pada macam-macam ternak ruminansia, bulir jagungnya juga 
dapat digunakan untuk makanan manusia. Seluruh batang tanaman jagung 
dapat pula diberikan pada ternak bila tanaman tersebut gagal sebagai tanaman 
pangan. Tanaman jagung pada umur tertentu, tertama ketika bulir mulai 
tumbuh mempunyai nilai gizi yang tinggi untuk sapi (Rangkuti, 1987). 
Kandungan zat makanan hijauan jagung muda pada BK 90% adalah 
PK 11,33%, SK 28,00%, LK 0,68%, BETN 49,23%, Abu 10,76%, NDF 
64,40%, ADF 32,64% dan TDN 53,00%. Nilai gizi tanaman jagung 
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mempunyai bahan kering berkisar 39,8%, hemiselulosa 6,0%, lignin 12,8%, 
silika 20,4%. Hal ini disebabkan oleh karena sebagian zat-zat makanan yang 
terkandung dalam hijauan tanaman ini telah berpindah ke dalam biji-bijiannya 
(Lubis, 1992). 
Pemanfaatan jagung sebagai pakan ternak, yaitu pada seluruh tanaman 
termasuk batang, daun dan buah jagung muda yang dicacah dan diberikan 
langsung kepada ternak. Petani hanya menanam jagung sebagai hijauan dan 
pada umur tertentu tanaman dipangkas dan dicacah untuk diberikan kepada 
ternak, terutama jagung yang berumur muda sehingga gampang dicerna oleh 
ternak ruminansia (Jamarun, 1991). 
2. Konsentrat 
Konsentrat merupakan pakan penguat yang terdiri dari bahan pakan 
yang kaya karbohidrat dan protein seperti dedak padi, jagung kuning dan 
bungkil-bungkilan. Pakan penguat atau konsentrat adalah pakan yang berasal 
dari biji-bijian dan mengandung protein yang cukup tinggi dan mengandung 
serat kasar kurang dari 18 %. Selain itu dijelaskan bahwa konsentrat adalah 
suatu bahan pakan yang dipergunakan bersama bahan pakan lain untuk 
meningkatkan keserasian gizi dari keseluruhan makanan dan dimaksudkan 
untuk disatukan dan dicampur sebagai suplemen (pelengkap) atau makanan 
pelengkap (Hartadi, 1997). 
Konsentrat sumber protein dapat diperoleh dari hasil samping 
penggilingan berbagai biji-bijian, bahan pakan sumber protein hewani, dan 
hijauan sumber protein, sedangkan konsentrat sumber energi dapat diperoleh 
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dari dedak dan biji-bijian seperti jagung. Bahan pakan penguat ini meliputi 
bahan makanan yang berasal dari biji-bijian seperti jagung giling, menir, 
bulgur, dedak, bekatul, bungkil kelapa, tetes dan berbagai umbi. Fungsi pakan 
penguat ini adalah meningkatkan dan memperkaya nilai gizi pada bahan 
pakan lain yang nilai gizinya rendah. Sapi yang sedang tumbuh ataupun yang 
sedang dalam periode penggemukan harus diberikan pakan penguat yang 
cukup, sedangkan sapi yang digemukkan dengan sistem ”dry lot fattening” 
justru sebagian besar pakan berupa pakan berbutir atau penguat (Darmono, 
1993). 
Konsentrat dapat dibagi menjadi dua jenis, yaitu konsentrat sumber 
protein dan konsentrat sumber energi. Konsentrat dikatakan sebagai sumber 
energi apabila mempunyai kandungan protein kasar kurang dari 20% dan 
serat kasar 18%, sedangkan konsentrat dikatakan sebagai sumber protein 
karena mempunyai kandungan protein lebih besar dari 20% (Tillman, 1991). 
Konsentrat sangat dibutuhkan oleh ternak ruminansia (sapi potong), 
karena bahan-bahan tersebut mudah difermentasikan sehingga konsentrat 
akan meningkatkan kadar propionat yang berguna dalam pembentukan 
daging dan akan merangsang pertumbuhan mikrobia rumen sehingga 
mempercepat kemampuan mencerna serat kiuasar. Penambahan konsentrat 
pada ternak ruminansia memungkinkan ternak untuk mengkonsumsi pakan 
yang lebih baik nutriennya dan lebih palatabel, selain itu kecenderungan 
mikroorganisme dalam rumen dapat memanfaatkan pakan penguat terlebih 
dahulu sebagai sumber energi dan selanjutnya dapat memanfaatkan pakan 
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kasar yang ada. Konsentrat sangat mudah dicerna dan berperan sebagai 
sumber zat pakan utama seperti karbohidrat dan protein (Tillman, 1991). 
Pemberian pakan konsentrat biasanya diberikan sebelum pakan kasar 
atau hijauan. Hal ini dimaksudkan agar mikrobia rumen telah mendapat 
cukup energi sehingga dapat berkembangbiak secara optimal dan selanjutnya 
mikrobia tersebut diharapkan mampu mengkonversi pakan kasar yang berupa 
hijauan menggunakan enzyme selulase dan kemudian diserap oleh tubuh 
ternak. Pemberian hijauan dilakukan biasanya selang 2 jam setelah pemberian 
konsentrat agar mikroba dalam rumen dapat berkembang biak terlebih 
dahulu, sehingga dapat mencerna hijauan dengan baik. Imbangan pemberian 
hijauan dan konsentrat dalam bahan kering supaya dapat dicapai koefisien 
cerna pakan tertinggi adalah sebesar 60 : 40 (Sutardi, 1981). 
Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam pembuatan pakan 
penguat: 
1. Ketersediaan Harga Satuan Bahan Pakan  
Beberapa bahan pakan mudah diperoleh di suatu daerah, dengan harga 
bervariasi, sedang di beberapa daerah lain sulit didapat. Harga per unit bahan 
pakan sangat berbeda antara satu daerah dan daerah lain, sehingga 
keseragaman harga per unit nutrisi (bukan harga per unit berat) perlu dihitung 
terlebih dahulu. 
2. Standar Kualitas Pakan 
Kualitas pakan penguat dinyatakan dengan nilai nutrisi yang 
dikandungnya terutama kandungan energi dan potein.Sebagai pedoman setiap 
xlii 
 
kg pakan penguat harus mengandung minimal 2500 Kkal energi, 17% protein 
dan serat kasar 12%. 
3. Prosedur Formulasi 
Dari berbagai hasil penelitian beberapa formulasi pakan konsentrat 
yang dapat diberikan pada ternak sapi potong diantaranya adalah : 
a. Dibuat daftar bahan pakan yang akan digunakan, kandungan nutrisinya, 
harga per unit berat. 
b. Ditentukan standar kualitas nutrisi pakan penguat yang akan dibuat. 
c. Ditentukan sebanyak 2% bahan pakan sebagai sumber vitamin dan 
mineral. 
d. Ditentukan sebanyak 30% bahan pakan yang mempunyai kandungan 
energi lebih tinggi daripada kandungan energi pakan penguat, tetapi harga 
per unit energinya yang paling murah. 
e. Ditentukan sebanyak 18% bahan pakan yang mempunyai kandungan 
protein lebih tinggi daripada kandungan protein pakan penguat, tetapi 
harga per unit proteinnya paling murah. 
f. Dijumlahkan % bahan, Kkal energi, % protein dan harganya 
g. Dilakukan pengecekan kualitas dengan membandingkan kualitas nutrisi 






Berdasarkan asalnya bahan konsentrat terdiri dari dua yaitu sebagai 
berikut: 
1. Konsentrat yang berasal dari tanaman 
Konsentrat dengan energi tinggi yang berasal dari tanaman. 
Konsentrat ini meliputi makanan yang mengandung tenaga yang tinggi dan 
protein tinggi. Kelompok terbanyak adalah biji-bijian beras, jagung, sorghum 
dan “millet”.Scalar Energi(SE) dan TDN tinggi, kandungan potein kasar 
menengah dan serat kasar yang rendah, kandungan mineral bervariasi. 
Konsentrat dengan protein yang tinggi yang berasal dari tanaman. 
Konsentrat ini meliputi kacang giling, kedelai, wijen, biji palm, biji kapas, 
biji karet dan kelapa dan mempunyai kandungan SE dan TDN yang tinggi 
dan kandungan protein kasarnya antara 15% - 45%. 
2. Konsentrat yang berasal dari hewan 
Konsentrat ini terdiri dari tepung daging, tepung tulang dan daging, 
tepung darah, hasil samping pengolahan ikan seperti tepung ikan dan ikan 
kecil, hasil sampingan pengolahan susu seperti bubuk susu skim, dan lemak 
susu. Bahan-bahan ini ditandai dengan protein kualitas tinggi yang relatif 
banyak jumlah yang dikandungnya dan kandungan mineral yang tinggi. 
Bahan pakan yang digunakan dalam pembuatan konsentrat antara lain 
yaitu: 
a. Molases 
Molases dapat digunakan sebagai pakan ternak. Keuntungan 
penggunaan molasses untuk pakan ternak adalah kadar karbohidrat tinggi (48 
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- 60% sebagai gula), kadar mineral cukup yang disukai ternak. Tetes tebu 
juga mengandung vitamin B kompleks dan unsur-unsur mikro yang penting 
bagi ternak seperti kobalt, boron, iodium, tembaga, dan seng, sedangkan 
kelemahannya ialah kaliumnya yang tinggi dapat menyebabkan diare jika 
dikonsumsi terlalu banyak (Sutardi, 1981). 
Molases merupakan limbah dari pengolahan tebu yang berbentuk 
cairan kental, berwarna coklat tua kehitaman dan berbau harum atau manis 
yang khas. Pemberian urea dan molases dalam pakan suplemen digunakan 
untuk merangsang aktivitas mikroba dalam rumen (Hatmono, 1997). 
Molases adalah limbah pengolahan tebu menjadi gula yang cukup 
potensial sebagai bahan pakan ternak, karena mempunyai kadar karbohidrat 
yang cukup tinggi, berkadar mineral yang cukup dan disukai ternak. Sebagai 
sumber karbohidrat sangat mendukung pembentukan Volatille fatty acid 
(VFA) dan asam keto dengan dukungan meniral yang cukup dapat menambah 
aktivitas sintesis protein oleh mikroba di dalam rumen (Bestari, 1999). 
b. Dedak Padi 
Dedak padi adalah bahan pakan yang diperoleh dari pemisahan beras 
dengan kulit gabahnya setelah proses penggilingan padi. Dedak merupakan 
hasil ikutan dalam proses pengolahan gabah menjadi beras yang mengandung 
bagian luar yang tidak tebal, tetapi tercampur dengan penutup beras. Hal ini 




Dedak padi diperoleh dari penggilingan padi menjadi beras. 
Banyaknya dedak padi yang dihasilkan tergantung pada cara pengolahannya. 
Sebanyak 14,44% dedak kasar, 26,99% dedak halus, 3% bekatul dan 1-17% 
menir dapat dihasilkan dari berat gabah kering. Dedak padi sangat disukai 
ternak, pemakaian dedak padi dalam ransum ternak umumnya sampai 25% 
dari campuran kosentrat. Kelebihan penambahan dedak padi dalam ransum 
dapat menyebabkan ransum mengalami ketengikan selama penyimpanan. 
Bulk desinty dedak padi yang baik adalah337,2-350,7 g/l. Dedak padi yang 
berkualitas baik protein rata-rata dalam bahan kering adalah12,4%, lemak 
13,6% dan serat kasar 11,6%. Kandungan protein Dedak padi lebih 
berkualitas dibandingkan dengan jagung. Dedak padi kaya akan thiamin dan 
sangat tinggi dalam niasin. Sebagian bahan makanan asal nabati, dedak 
memang limbah pengolahan padi menjadi beras. Oleh karena itulah 
kandungan nutrisinya juga cukup baik, kandungan protein dedak halus 
sebesar 12-13% dengan kandungan lemak cukup tinggi, yaitu 13%. Serat 
kasar yang dikandung cukup tinggi yaitu sekitar 12%. Rasyaf, 1992). 
c. Urea  
Urea merupakan senyawa kimia yang mengandung 40 – 45% nitrogen 
mikroorganisme yang terdapat dalam saluran pencernaan ternak. Nitrogen 
dalam urea dapat dikombinasikan dengan C, H2 dan O2 dalam karbohidrat 
untuk membentuk asam amino. Oleh karena itu urea dapat digunakan sebagai 
sebagai sumber nitrogen pada ternak ruminansia. Urea merupakan bahan 
pakan sumber nitrogen yang dapat difermentasi. Urea dalam proporsi tertentu 
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mempunyai dampak positif terhadap peningkatan konsumsi protein kasar dan 
daya cerna. Urea bila diberikan pada ruminansia dirubah menjadi protein oleh 
mikroba dalam rumen (Anggorodi 1990). 
d. Ampas Tahu 
Ampas tahu adalah ampas yang diperoleh dari pembuatan tahu yang 
diberikan kepada ternak besar dan kecil. Ampas tahu dalam keadaan segar 
mengandung lebih dari 80% air. Kandungan nutrien dari ampas tahu adalah 
air 84%, PK 5%, BETN 5,8%, SK 3,2 %, LK1,2%, dan abu 0,8%. Ampas 
tahu yang sudah dikeringkan masih mengandung kira-kira 16% air, dengan 
kadar protein dapat dicerna 22,3% dan nilai MP=629. Ampas tahu 
mengandung BK 23%, PK 23,7%, SK 23,6% dan TDN 79% (Anonim, 2016).   
e. Garam 
Garam yang dimaksud disini adalah garam dapur (NaCl), dimana 
selain berfungsi sebagai mineral juga berfungsi meningkatkan palatabilitas. 
Na dan Cl untuk memenuhi kebutuhan produksi optimum (termasuk untuk 
unggas). Hampir semua bahan makanan nabati (khususnya hijauan tropis) 
mengandung Na dan Cl relatif lebih kecil dibanding bahan makanan hewani 
(Parakkasi, 1995). 
f. Mineral  
Beberapa mineral merupakan elemen anorganik yang dibutuhkan oleh 
ternak untuk pertumbuhan dan reproduksi. Walaupun jumlah yang 
dibutuhkan hanya sedikit, keseimbangan dalam tubuh harus tetap terjaga. 
Berdasarkan kegunaannya dalam aktifitasnya hidup, mineral dapat dibagi 
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menjadi 2 golongan yaitu golongan essensial dan non essensial. Berdasarkan 
jumlahnya, mineral dapat pula dibagi atas mineral makro dan mineral mikro 
(Parakasi, 1986). 
Fungsi mineral secara umum dibagi menjadi 4 macam, yaitu: (1) 
untuk pembentukan struktur, (2) untuk fungís fisiologis, (3) sebagai katalis, 
(4) sebagai regulator. Kandungan pakan mineral dari bahan pakan nabati 
sangat bervariasi tergantung dari beberapa faktor seperti: genetik tanaman, 
keadaan tanaman tempat tumbuh tanaman tersebut, iklim, musim, tahap 
kematangan, dan ada tidaknya pemupukan terhadap tanaman. Leguminosa 
biasanya kaya akan mineral Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, dan Co. Rumput-rumputan 
banyak mengandung mineral Mg, Zn, dan Fe. 
g. Bungkil Kelapa 
Bungkil kelapa adalah hasil ikutan yang didapat dari ekstraksi daging 
buah kelapa segar atau kering. Mutu standar bungkil kelapa meliputi 
kandungan nutrisi dan batas tolerasi aflatoxin (Chuzaemi et al., 1997). 
Bungkil kelapa diperoleh dari ampas kopra. Bungkil kelapa mengandung 
11% air, minyak 20%, protein 45%, karbohidrat 12%, abu 5%, BO 84% dan 
BETN 45,5%. Bungkil kelapa banyak dimanfaatkan sebagai pakan ternak 
karena memiliki kandungan protein yang cukup tinggi (Hamid et al., 1999). 
Protein kasar yang terkandung pada bungkil kelapa mencapai 23%, 
dan kandungan seratnya yang mudah dicerna merupakan suatu keuntungan 
tersendiri untuk menjadikan sumber energi yang baik sehingga dapat 
dimanfaatkan sebagai pakan ternak, seperti sebagai bahan pakan pedet 
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terutama untuk menstimulasi rumen dan pakan asal bungkil kelapa juga 
terbukti ternak dapat menghasilkan susu yang lebih kental dan rasa yang enak 
(Mariyono dan Romjali, 2007). Penambahan bungkil kelapa dapat 
meningkatkan konsumsi pakan, kecernaan pakan dan pertambahan bobot 
badan harian. Ternak ruminansia yang mendapatkan pakan berkualitas rendah 
sebaiknya diberikan pakan tambahan yang kaya akan nitrogen untuk 
merangsang pertumbuhan dan aktivitas mikroba di dalam rumen (Marsetyo, 
2006).   
h. Jagung 
Jagung merupakan bahan makanan yang kaya energi dan rendah 
dalam serat serta mineral. Pati merupakan komponen terbesar yang terdapat 
dalam biji jagung yang terdiri atas amilosa dan amilopektin. Meskipun jagung 
sumber energi tercerna yang unggul tetapi jagung rendah protein dan 
proteinnya berkualitas rendah. Protein jagung sekitar 8.5% (National 
Research) Komposisi kimia jagung bervariasi tergantung pada varietas, cara 
penanaman, iklim dan tingkat kematangan. Komposisi kimia jagung berubah 
selama pertumbuhan (Rubatzky, 1998). 
i. Kulit Buah Kakao 
Kulit buah kakao adalah bagian dari buah kakao yang pemanfaatannya 
masih terbatas. Umumnya kulit buah kakao dapat dibenamkan kembali 
kedalam tanah sebagai penambah unsur hara atau pupuk. Selain itu kulit buah 
kakao juga sering dijadikan pakan ternak karena kandungan protein dan 
karbohidratnya cukup tinggi. Pada perkebunan rakyat umumnya kulit buah 
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kakao yang dihasilkan dari panen biji kakao dari buah yang telah matang 
hanya dibiarkan membusuk di sekitar area perkebunan kakao tersebut. 
Padahal pembusukan kulit buah kakao dapat menghasilkan hama-hama yang 
dapat mengganggu kelangsungan hidup dari tanaman kakao itu sendiri. Kulit 
buah kakao mengandung air dan senyawa-senyawa lain. Komposisi kimia 
kulit buah kakao tergantung pada jenis dan tingkat kematangan buah kakao 
itu sendiri. Penelitian telah dilakukan untuk mengetahui komposisi kulit buah 
kakao jenis Forastero, yang merupakan jenis mayoritas tanaman kakao di 
Indonesia (Riyadi, 2003). 
Kakao yang memiliki nama latin Theobroma Ccacao L atau yang 
sering kita bisa sebut dengan coklat merupakan tanaman yang banyak tumbuh 
di daerah tropis. Kakao secara umum adalah tumbuhan yang menyerbuk 
silang dan memiliki inkubalitas sendiri. Buah kakao berbentuk bulat hingga 
memanjang. Buah memiliki 5 daun buah yang di dalamnya terdapat biji. 
Warna buah berubah-ubah, sewaktu mudah berwarna hijau dan ungu. Apabila 
buah sudah masak kulitnya berwarna kuning. 
Limbah kulit buah kakao ini memiliki peranan yang cukup penting 
dan cukup berpotensi dalam penyediaan bahan pakan ntuk ternak ruminansia, 
apalagi pada saat musim kemarau. Pada musim kemarau pertumbuhan rumput 
terhambat, sehingga ketersediaan bahan pakan hijauan kurang dan kualitasnya 
rendah. Akibatnya timbul kekurangan hijaan pakan, untuk mengingat 
ketersediaan hijauan yang terbatas, maka langkah yang strategis yang data 
kita ambil adalah memanfaatkan limbah kulit buah kakao ini untuk pakan 
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ternak. Produksi kakao di Indonesia sekarang ini cukup meningkat karena 
seiring dengan program pemerintah untuk meningkatkan pengembangan 
tanaman kakao. Selama lima tahun terakhir ini produksi kakao terus 
meningkat sebesar 7,14% pertahun atau 49,200 ton pada tahun 2004. Jika 
proporsi limbah kulit kakao mencapai 74% dari produksi, maka limbah kulit 
buah kakao mencapai 36408 ton per tahun, maka dari itu limbah kulit buah 
kakao merupakan suatu potensi yang sangat besar untuk dimanfaatkan sebgai 
pakan ternak (Suryana, 2005). 
Pemberian kulit buah kakao secara langsung dapat menurunkan berat 
badan ternak karena kandungan protein yang rendah dan kadar lignin dan 
selolusanya yang tinggi. Oleh karena itu sebelum diberikankan ke ternak 
sebaiknya di fermentasi dulu untuk menurunkan kadar ligin yang sulit di 
cerna oleh hewan dan untuk meningkatkan nilai nutrisi yang baik bagi ternak 
dengan batasan kosentrasi dalam penggunaanya karena mengandung senyawa 
anti nutrisi theobromin (Priyanto, 20004).  
j. Tepung Udang 
Limbah adalah buangan yang dihasilkan dari suatu proses produksi 
baik industri maupun domestik (rumah tangga), yang kehadirannya pada 
suatu saat dan tempat tertentu tidak dikehendaki lingkungan karena tidak 
memiliki nilai ekonomis sehingga perlu mengalami proses pengolahan. 
Proses pengelolaan limbah merupakan seluruh rangkaian proses yang 
dilakukan untuk mengkaji aspek kemanfaatan benda/barang dari sisa sampai 
tidak mungkin untuk dimanfaatkan kembali. Salah satu usaha pengolahan 
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limbah adalah menjadikannya sebagai pakan ternak.  Proses pengolahan 
limbah menjadi pakan ternak dapat dilakukan secara kering (tanpa 
fermentasi) yaitu dengan mengeringkannya, baik menggunakan alat 
pengering atau maupun dengan sinar matahari. Kemudian dicincang, 
selanjutnya dijemur pada sinar matahari sampai kering yang ditandai dengan 
cara mudah dipatahkan atau mudah hancur kalau diremas. Setelah kering 
limbah ditumbuk menggunakan lesung atau alat penumbuk lainnya, 
kemudian dilakukan pengayakan. 
Udang  sebagai  salah  satu  komoditi  ekspor  terbagi  atas  tiga  macam,  yait
u (1) produk  yang  terdiri  dari  bagian  badan  dan  kepala  secara  utuh, 
(2) badan tanpa  kepala dan (3) dagingnya saja. Pengolahan produksi udang 
berdasarkan ketiga macam produk tersebut, menyebabkan terdapat bagian-
bagian udang yang terbuang seperti kepala, ekor dan kulitnya. 
Bagian  tersebut merupakan  limbah  industri pengolahan udang beku yang 
disebut limbah udang (Abun, 2009). 
Pemanfaatan limbah udang sebagai pakan ternak berdasarkan pada 
dua hal, yaitu jumlah dan mutunya. Seiring dengan maraknya ekspor udang 
beku kebeberapa negara, seperti Jepang, Taiwan, Amerika Serikat 
maka  limbah yang dihasilkan akan bertambah pula. Limbah udang  tersebut 
pada umumnya  terdiri dari  bagian  kepala,  kulit  ekor   dan  udang  kecil -
kecil  disamping  sedikit  daging  udang. 
k. Kulit Biji Kakao 
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Tanaman kakao (Theobroma cacao L) merupakan salah satu tanaman 
perkebunan yang luas areal penanamannya terus mengalami peningkatan. 
Pada tahun 2007 mencapai 1.272,8 hektar dengan produksi 671,4 ton, 
meningkat menjadi 1.364,4 hektar dengan produksi 721,4 ton pada tahun 
2008 (Depertemen Pertanian, 2009). Selama ini dari buah kakao hanya keping 
biji yang dimanfaatkan sebagai komoditi eksport, sedangkan bagian lain 
belum dimanfaatkan secara optimal. Limbah pertanian tanaman kakao terdiri 
dari kulit buah, kulit biji dan plasenta. Kulit buah kakao merupakan limbah 
dengan proporsi paling besar dihasilkan. Kulit biji diperoleh dari pengolahan 
biji yang besarnya sekitar 10% dari berat kakao. Buah kakao terdiri dari tiga 
bagian yaitu kulit buah kasar 74%, plasenta 2% dan biji 24% (Harsini, 2010). 
Berdasarkan perhitungan, potensi kulit buah kakao pada tahun 2007 sebanyak 
508,04 ton dan pada tahun 2008 sebanyak 545,88 ton. Kulit buah kakao yang 
begitu banyak bila tidak ditangani dengan baik akan menjadi masalah yang 
cukup serius bagi lingkungan, padahal ditinjau dari komposisinya limbah 
tersebut mengandung nutrient yang dibutuhkan ternak khususnya ternak 
ruminansia. 
Kakao (Theobroma cacao L) adalah salah satu jenis tanaman yang 
banyak ditemukan di daerah hutan tropis dengan curah hujan yang banyak, 
tingkat kelembaban tinggi dan teduh. Dimana tanaman ini jarang berbuah dan 
hanya sedikit menghasilkan biji (Spiller, 1998). 
Buah kakao memiliki kulit buah yang tebal dan berisi 30 sampai 40 
biji yang dikelilingi oleh “Pulp” yang berlendir seperti getah. Kakao 
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merupakan salah satu sumber polifenol termasuk plavonoid yang tinggi, 
khususnya epicalechin yang dikenal mempunyai dampak yang baik bagi 
kesehatan jantung dan pembuluh darah (Taubert, 2007). Adapun bagian-
bagian buah kakao terdiri atas kulit buah, pulp, placenta, dan biji. Kulit biji 
kakao dengan tekstur yang kasar, tebal, dan keras, sedangkan kulit biji kakao 
merupakan kulit tipis, lunak, dan agak berlendir yang menyelubungi biji 
kakao (Irawan, 1983). Berikut adalah persentase bagian-bagian buah kakao 
(Theombroma cacao L). 
Tabel 1.1 Persentase bagian-bagian buah kakao 
Jenis bagian buah kakao Persentase 
Pod kakao  75,67 
Biji dan pulp 21,74 
Plasenta 2,59 
Kadar air pod kakao segar 88,48 
Sumber: Adegbola (1997) 
 
Biji kakao kaya akan komponen-komponen senyawa fenolik, antara 
lain katekin, epikatekin, poantosianidin, asam fenolat, tannin dan flavonoid 
lainnya. Biji kakao mempunyai potensi sebagai bahan antioksidan alami, 
antara lain mempunyai kemampuan untuk memodulasi sistem immun, efek 
kemopreventif untuk pencegahan penyakit jantung koroner dan kanker 
(Othman, 2007). Selain itu, polifenol sebagai sumber antioksidan pada kakao 
(Theobroma cacao L) bersifat antimikroba terhadap beberapa bakteri 
pathogen dan bakteri kariogenik (Osawal, 2001). Biji kakao mengandung 
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polifenol 6-8% dari berat bahan kering. Selain dari biji kakao flavonoid ini 
juga terkandung tinggi pada kulit biji kakao (Kim, 1983). 
 
Pemanfaatan kulit buah kakao (cocoa husk) merupakan salah satu 
potensi pakan untuk ternak, dari hasil penelitian kulit buah mengandung total 
protein 14,3% yang terdiri atas 11,3% albumin dan globulin; 2,55% glutinin; 
dan 0,44% prolin (Bonvehy, 1999). Salah satu kekurangan dari pemanfaatan 
kulit kakao adalah kandungan lingo-selulosa yang tinggi sehingga berakibat 
pada menurunnya kecernaan kulit kakao (Sun, 2002). 
Kulit biji kakao merupakan sumber vitamin D meskipun mempunyai 
kandungan nutrisi yang tinggi tetapi kulit biji kakao mempunyai faktor 
pembatas yaitu suatu senyawa alkaloid yang disebut theobromine (3,7 
dimethyl zanthine). Kandungan theobromine pada kulit biji kakao lebih tinggi 
dibandingkan dengan kandungan pada buahnya (Devendra, 1997). 
Kandungan theobromine dalam limbah kakao terdapat pada tabel 2. 
 
Tabel 1.2 Kandungan theobromine dalam limbah kakao 
Bagian buah kulit Konsentrasi (% BK) 
Kulit buah 0,17-0,20 
Kulit biji kakao 1,80-2,10 
Biji kakao 1,90-2,00 




Kandungan theobromine pada kullit biji kakao dan biji kakao 
menunjukan konsentrasi BK yang sama yaitu 1,95% berdasarkan nilai rata-
rata yang diperoleh. Namun, pemanfaatan biji kakao telah banyak digunakan 
sebagai produk olahan dalam pembuatan cokelat sementara kulit biji dapat 
dijadikan sebagai pakan alternatife ternak. Theobromine melalui proses 
metylase (Noller, 1965). Fungsi kafein yaitu sebagai penonaktif 
phospodiestirase berfungsi dalam siklus AMP (Adenosin Monophospate). 
Siklus AMP berfungsi dalam system regulasi biokimia tubuh antara lain 
sebagai penonaktif enzim protein kinase yang pada tahap selanjutnya 
mengakibatkan perombakan glikogen menjadi glukosa, sehingga theobromine 
berfungsi merangsang glykonegenesis yaitu merombak protein menjadi 
glukosa. Mekanisme ini berarti menyebabkan kurang efisiensinya 
penggunaan protein dalam tubuh ternak (Lehninger, 1978). 
Meningkatnya kadar theobromine ransum diatas batas toleransi ternak 
dapat menurunkan efisisensi penggunaan protein dan sebagai akibatnya 
terjadi penurunan bobot badan, dengan demikian dapat diduga bahwa 
theobromine dapat menyebabkan penurunan bobot badan (Erlinawati, 1986). 
Kandungan theobromine dapat dikurangi dengan cara penggilingan dan 
pengeringan (Gohl, 1981). Melalui uji coba pemberian kulit biji kakao 
sebanyak 7,2-22,2 g/hari tidak mempengaruhi komposisi susu pada sapi perah 
dan pemberian hingga 25 g/hari tidak menimbulkan efek toksin atau 
keracunan (Weniger dkk, 1955). 
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Berdasarkan hasil dari beberapa penelitian didapatkan informasi 
bahwa penggunaan 5% kulit biji kakao pada awalnya sedikit memperbaiki 
performan babi tetapi pemberian dalam periode lama (lebih dari 6 minggu) 
memberikan efek yang jelek (Cheng, 1986). 
 
Kulit biji kakao dalam ransum juga diberi pada anak domba sebanyak 
4,63% dan 9,25% dapat merangsang konsumsi makan dan pertumbuhan, akan 
tetapi pemberian diatas 9,25% dapat mengakibatkan penurunan konsumsi 
ransum dan pertambahan bobot badan (Tarka, 1978). Pemberian kulit biji 
kakao yang disubstitusikan pada konsentrat dengan taraf 0%, 15%, 30% dan 
45% memperlihatkan konsumsi bahan kering, retensi nitrogen, koefisien 
cerna protein dan pertambahan bobot badan semakin menurun dengan 
bertambahnya taraf pemberian kullit biji kakao. Dimana pemberian kulit biji 
kakao 15% dari konsentrat menunjukan pertambahan bobot badan tertinggi 
(Hamzah dkk, 1989). 
Substitusi kulit biji kakao sebanyak 10% pada dedak halus sebagai 
pakan utama dalam ransum ayam akan menghemat dedak halus 13% dan 
menghemat jagung sebanyak 10% (Direktorat jendral peternakan, 1991). 
Penggunaan kulit biji kakao pada ayam pedaging mampu meningkatkan 
pertambahan bobot badan 20g/hari, akan tetapi apabila pemberian labih dari 




Kreatinin adalah produk protein otot yang merupakan hasil akhir 
metabolisme otot yang dilepaskan dari otot. Kreatinin tersebut dilepaskan dari 
otot dengan kecepatan yang hampir konstan dan oleh ginjal melalui kombinasi 
filtrasi dan sekresi. Kadar yang lebih besar dari nilai normal mengisyaratkan 
bahwa terdapat gangguan pada fungsi ginjal (Corwin, 2001). 
Kreatinin memiliki hubungan yang sangat erat dengan bobot badan atau 
massa otot. Kadar kreatinin pada ternak sangat dipengaruhi terutama oleh massa 
otot. Semakin banyak massa otot pada ternak, maka semakin tinggi pula kadar 
kreatininnya. Hal tersebutlah yang membuat kreatinin menjadi salah satu tolak 
ukur penting dari pertambahan bobot badan ternak. Pemberian pakan pada ternak 
diharapkan memberikan penampilan produksi berupa pertambahan bobot badan 
yang lebih baik. Massa otot atau bobot badan berkorelasi dengan ekskresi 
kreatinin urin (Narayan dan Appleton, 1980). Hal ini karena kreatinin merupakan 
produk endogenous akhir dari metabolisme kreatin fosfat yang terjadi di dalam 
otot (Frandson, 1992). Kreatinin dihasilkan dari kreatin, sebuah molekul yang 
sangat penting untuk produksi energi otot, yang kemudian dialirkan melalui darah 
ke ginjal, sebagian besar disaring oleh ginjal yang disekresikan lewat urin 
(Borsook dan dubnoff, 1974). Cadangan kreatin 98% pada ternak masuk dalam 
otot, sebagian besar dalam bentuk fosfokreatin; antara 1,6-2,8% cadangan tersebut 
dikonversi setiap hari menjadi kreatinin, yang diekskresikan lewat urin. Ekskresi 




Salah satu penelitian yang dilakukan adalah tentang pengujian efek 
samping formula pakan komplit terhadap fungsi hati dan ginjal pedet sapi Friesian 
Holstein. Penelitian tersebut memberikan pakan komplit yang terdiri dari hijauan 
dan konsentrat dalam timbangan yang memadai. Laporan sebelumnya 
menunjukkan bahwa pemberian pakan komplit yang sama dengan penelitian 
tersebut menghasilkan kenaikan efisiensi pakan, konversi pakan dan berat badan 
pada pedet (Budiono dkk, 2003). Penelitian tersebut menggunakan kreatinin 
sebagai salah satu alat pengukurannya, hasilnya menyatakan bahwa pemberian 
pakan komplit tidak menyebabkan kerusakan pada ginjal dan hati yang dibuktikan 
dengan kadar kreatinin dan alat ukur yang lainnya masih dalam batas normal 
sehingga pakan komplit baik diberikan pada ternak sapi (wahjuni dan bijanti. 
2006). 
Kreatinin merupakan limbah kimia molekul yang dihasilkan dari 
metabolisme otot. Kreatinin disintesis di hati dari metionin, glisis dan arginine 
serta terdapat dalam hampir semua otot rangka yang berikatan dalam bentuk 
kreatinin fosfat (Pambela, 1998). Kreatinin berkolerasi positif dengan protein 
tubuh, sehingga jumlah kreatinin yang keluar semakin banyak menunjukkan 
jumlah protein tubuhnya semakin besar pula. Oleh karena itu, kreatinin yang 
dikeluarkan lewat urin dapat digunakan untuk menaksir kandungan protein tubuh 
tanpa terlebih dahulu memotong ternak (Rahmawati, 2009). 
Hasil buangan kreatinin pada hewan normal adalah kreatinin yang sangat 
bergantung pada filtrasi glomerulus. Ekskresi kreatinin dalam urin pada individu 
sehat sedikit bervariasi dari hari ke hari. Besarnya ekskresi kreatinin melalui urin 
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dianggap menggambarkan masa otot aktif total dan pemeriksaan kreatinin urin 
digunakan sebagai pemeriksaan sangat kasar akan ketepatan pengumpulan contoh 
urin 24 jam (Yanuar, 2010). 
Penelitian tentang kadar kreatinin darah pada sapi Bali tidak berbeda nyata 
baik pada jenis kelamin maupun umur yang berbeda. Kreatinin terdapat pada 
jaringan otot tubuh, sebagai simpanan energi dalam otot (sebagai fosfokreatin). 
Pemecahan keratin terjadi dalam keseimbangan yaitu sekitar 2% per hari. 
Komponen ini tidak digunakan lagi oleh tubuh dan satu-satunya pengeluaran 
substansi tersebut melalui ginjal. Dalam ginjal akan disaring oleh glomerulus 
tanpa mengalami reabsorbsi. Kreatinin lebih mudah diekskresi bila dibandingkan 
dengan BUN (Blood Urea Nitrogen), sehingga peningkatan kadar kreatinin dalam 
darah tidak tampak pada stadium awal kelainan fungsi ginjal. Berbeda dengan 
BUN perubahan konsentrasi kreatinin dalam darah tidak dipengaruhi oleh faktor-


















A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah kuantitatif. 
Penelitian kuantitatif adalah jenis penelitian yang berupa angka-angka. Metode 
penelitian yang digunakan didalam penelitian kuantitatif ini adalah metode 
experiment. Rancangan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
pola faktorial 4 x 3 dengan 3 kali ulangan. 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober – Desember 2015. Lokasi 
penelitian bertempat di CV. Akbar Jaya, Kelurahan Samata, Kecamatan Somba 
Opu, Kabupaten Gowa. 
B. Sampel 
Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah sapi potong jantan 
sebanyak 12 ekor, umur satu sampai dua tahun dengan bobot badan 148 sampai 
159,25 yang terdapat di CV. Akbar Jaya, Kelurahan Samata, Kecamatan Somba 
Opu, Kabupaten Gowa. 
C. Jenis Penelitian 
Dalam penelitian ini semua data yang ada merupakan variabel yang diukur 
menjadi data kuantitatif. Data kuantitatif merupakan adalah data yang berupa 
angka-angka. Pada data jenis ini, sifat informasi yang dikandung oleh data berupa 
informasi angka-angka. Data kuantitatif tersebut bisa berupa variabel diskrit yaitu 
variabel yang berasal dari perhitungan dan variabel kontinyu yang merupakan 
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data yang berasal dari hasil pengukuran. Data diskrit merupakan data kuantitatif 
yang mempunyai sifat bulat dan tidak pecahan, data yang termasuk kelompok ini 
yaitu jumlah ternak  penggemukan (ekor). Sedangkan data kontinyu yang berasal 
dari pengukuran antara lain banyaknya pakan ternak yang diberikan. 
Sumber data yang diperoleh dalam penelitian ini, yaitu data primer. Data 
primer yang diperoleh melalui menjalankan survei lapangan dengan menggunakan 
metode penggumpulan data secara langsung dari sampel penelitian yang berada di 
CV. Akbar Jaya, Kelurahan Samata, Kecamatan Somba Opu, Kabupaten Gowa. 
D. Metode Pengumpulan Data 
Metode penelitian yang digunakan adalah Desain Experiment 
(Experimental Design) dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
pola faktorial 4 x 3 dengan 3 kali ulangan sebagai berikut. 
Faktor A: (Level pakan kulit biji kakao) 
A1: Kontrol (0%) 
A2: Substitusi Sumber Protein (3%) 
A3: Substitusi Sumber Protein (6%) 
A4: Substitusi Sumber Protein (9%) 
Faktor B: (Waktu Penimbangan Berat Badan dan Pengukuran Kreatinin)  
B1: 4 minggu 
B2: 8 minggu 




1. Penambahan berat badan sapi akan diukur setiap sebelum dan sesudah 
penelitian, dengan menggunakan timbangan digital. 
2. Kreatinin diukur menggunakan Cobas C111 dan kit analisis untuk kreatinin 
dari Roche. 
E. Metode Analisis  
Analisis data yang dilakukan sebagai berikut. 
1. Analisis deskriptif merupakan statistik yang berfungsi untuk mendeskripsikan 
terhadap objek yang diteliti melalui data sampel atau populasi dengan tidak 
membuat kesimpulan yang berlaku secara umum. Analisis deskriptif tersebut 
meliputi penambahan bobot badan dan kadar kreatinin sapi potong bali. 
2. Analisis inferensial merupakan teknik statistik yang digunakan untuk 
menganalisis data sampel. Hasil dari analisis tersebut akan diberlakukan 
untuk populasi. Data yang diperoleh dianalisis ragam berdasarkan Rancangan 
Acak Lengkap (RAL) pola faktorial 4x3 dengan 3 kali ulangan. Apabila 
perlakuan menunjukkan pengaruh maka dilanjutkan dengan uji LSD, 
kemudian di uji analisi data dengan menggunakan program SPSS 16.00/ for 
windows. 
F. Variabel yang Diamati 
1. Penambahan bobot badan pada sapi jantan bali, baik yang diberi maupun 
yang tidak diberikan suplemen kulit biji kakao. 
2. Pertambahan bobot badan relatif. Pertambahan bobot badan harus direlatifkan 




3. Kreatinin. Apabila massa otot meningkat maka kadar kreatinin akan 

































HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Pertambahan Bobot Badan pada Sapi Bali  
Pertambahan bobot badan adalah salah satu parameter untuk mengetahui 
pertumbuhan sapi selama kurun waktu tertentu dan lama penggemukan 
berpengaruh terhadap pertumbuhan atau pertambahan bobot badan harian. 
Pengaruh substitusi kulit biji kakao terhadap rata-rata pertambahan bobot badan 
sapi bali dapat dilihat pada tabel 4.3 berikut  ini. 
Tabel 4.3 Rata-rata pertambahan bobot badan pada pengaruh substitusi kulit biji 




Pertambahan Bobot Badan (kg/hari) Rata-
Rata 4  8  12  
0% 0.07 0.32 0.35 0.25 
3% 0.12 0.25 0.45 0.27 
6% 0.13 0.42 0.49 0.34 
9% 0.05 0.46 0.44 0.32 
Rata-Rata 0.09a 0.36b 0.43b 0.29 
Keterangan: Pengaruh waktu pada substitusi kulit biji kakao memberikan 




Analisis ragam (lampiran 1) menunjukkan bahwa pengaruh substitusi kulit 
biji kakao terhadap pertambahan bobot badan tidak memberikan pengaruh yang 
nyata (p>0,05) terhadap level pemberian pakan pada pertambahan berat badan, 
akan tetapi dari tabel 4.3 menunjukan peningkatan pertambahan berat badan 
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cenderung mengalami peningkatan. Berdasarkan hasil dari penelitian yang 
dilakukan oleh Cheng (1986), didapatkan informasi bahwa penggunaan 5% kulit 
biji kakao pada awalnya sedikit memperbaiki performa tetapi pemberian dalam 
periode lama (lebih dari 6 minggu) memberikan efek yang jelek. Hasil tersebut 
sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan selama 4 minggu pada ternak sapi 
bali, dimana dari hasil penelitian yang diperoleh memberikan peningkatan pada 
pertambahan bobot badan sapi. 
Waktu penimbangan 
Analisis ragam (lampiran 1) menunjukkan bahwa pengaruh waktu pada 
substitusi kulit biji kakao memberikan pengaruh yang nyata (p<0,05) pada 
pertambahan bobot badan sapi bali, hal ini dapat dilihat pada lampiran 1. Hal ini 
dikarenakan adanya kandungan theobromine yang tinggi pada kulit biji kakao. 
Gohl (1981) menyatakan bahwa kulit biji kakao merupakan sumber vitamin D. 
Meskipun mempunyai kandungan nutrisi yang tinggi tetapi kulit biji kakao 
mempunyai faktor pembatas yaitu suatu senyawa alkaloid yang disebut 
theobromine (3,7 dimethyl zanthine). Lehninger (1978) menyatakan bahwa 
theobromine berfungsi merangsang glykoneogenesis yaitu merombak protein 
menjadi glukosa. Mekanisme ini berarti menyebabkan kurang efisiennya 
penggunaan protein dalam tubuh ternak. Tarka (1978) kulit biji kakao dalam 
ransum juga diberikan pada anak domba sebanyak 4,63% dan 9,25% dapat 
merangsang konsumsi makan dan pertumbuhan, akan tetapi pemberian diatas 




Analisis ragam (lampiran 1) menunjukkan bahwa pengaruh substitusi kulit 
biji kakao terhadap pertambahan bobot badan tidak memberikan pengaruh yang 
nyata (p>0,05) terhadap interaksi antar level pemberian pakan dan waktu 
penimbangan pada pertambahan berat badan. 
Sedangkan Pengaruh substitusi kulit biji kakao terhadap rata-rata 
pertambahan bobot badan relatif sapi bali dapat dilihat pada tabel 4.4 berikut  ini. 
Tabel 4.4 Rata-rata pertambahan bobot badan relatif pada pengaruh substitusi 




Pertambahan Bobot Badan Relatif (%) Rata-
Rata 4 8 12 
0% 0.06 0.19 0.20 0.15 
3% 0.07 0.15 0.25 0.16 
6% 0.08 0.24 0.28 0.20 
9% 0.03 0.27 0.21 0.17 
Rata-Rata 0.06a 0.21b 0.24b 0.17 
Keterangan: Pengaruh substitusi kulit biji kakao terhadap pertambahan bobot 
badan memberikan pengaruh yang nyata (p<0,05) terhadap waktu 
penimbangan pada pertambahan bobot badan relatif. 
 
Level pakan 
Analisis ragam (lampiran 2) menunjukkan bahwa pengaruh substitusi kulit 
biji kakao terhadap pertambahan bobot badan dan kreatinin tidak memberikan 
pengaruh yang nyata (p>0,05) terhadap level pemberian pakan pada pertambahan 
berat badan relatif, akan tetapi dari tabel 4.4 menunjukan peningkatan 
pertambahan berat badan cenderung mengalami peningkatan. Pada perlakuan 
penelitian persentase kulit biji kakao yang diberikan pada pakan ternak adalah 
sebesar 0%, 3%, 6% dan 9%. Hamzah, dkk. (1989) menyatakan bahwa pemberian 
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kulit biji kakao terbaik untuk meningkatkan berat badan ternak adalah hingga 
15%. Perlakuan dalam penelitian ini memiliki persentase tertinggi sebesar 9%. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pertambahan bobot badan meningkat. Hal 
tersebut disebabkan karena perlakuan pemberian kulit biji kakao tidak lebih dari 
15%, yaitu hanya sebesar 9%. Oleh karena itu, berdasarkan pernyataan Hamzah, 
dkk (1989) maka hasilnya sesuai. 
Waktu penimbangan 
Analisis ragam (lampiran 2) menunjukkan bahwa pengaruh waktu pada 
substitusi kulit biji kakao memberikan pengaruh yang nyata (p<0,05) pada 
pertambahan bobot badan relatif sapi bali, hal ini dapat dilihat pada lampiran 3. 
Hal ini dikarenakan adanya kandungan theobromine yang tinggi pada kulit biji 
kakao. Gohl (1981) menyatakan bahwa kulit biji kakao merupakan sumber 
vitamin D. Meskipun mempunyai kandungan nutrisi yang tinggi tetapi kulit biji 
kakao mempunyai faktor pembatas yaitu suatu senyawa alkaloid yang disebut 
theobromine (3,7 dimethyl zanthine). Lehninger (1978) menyatakan bahwa 
theobromine berfungsi merangsang glykoneogenesis yaitu merombak protein 
menjadi glukosa. Mekanisme ini berarti menyebabkan kurang efisiennya 
penggunaan protein dalam tubuh ternak. Tarka (1978) kulit biji kakao dalam 
ransum juga diberikan pada anak domba sebanyak 4,63% dan 9,25% dapat 
merangsang konsumsi makan dan pertumbuhan, akan tetapi pemberian diatas 





Analisis ragam (lampiran 1) menunjukkan bahwa pengaruh substitusi kulit 
biji kakao terhadap pertambahan bobot badan tidak memberikan pengaruh yang 
nyata (p>0,05) terhadap interaksi antar level pemberian pakan dan waktu 
penimbangan pada pertambahan berat badan relatif. 
B. Kreatinin 
Kreatinin adalah produk limbah dari protein daging dalam makanan dan 
dari otot-otot tubuh. Kreatinin dibuang dari darah oleh ginjal. Kreatinin dalam 
darah dan urin meningkat bila ada gangguan ginjal. 
Kretinin memiliki hubungan yang sangat erat dengan bobot badan atau 
massa otot. Kadar kreatinin pada ternak sangat dipengaruhi terutama oleh massa 
otot. Semakin banyak massa otot pada ternak, maka semakin tinggi pula kadar 
kreatininnya. Kadar kreatinin yang tinggi menjadi indikator rusaknya ginjal pada 
ternak sapi bali. Dengan kata lain, pertambahan bobot badan yang tinggi pada 
ternak sapi bali akan merugikan jika ginjalnya rusak, yang berarti bahwa ternak 
sapi bali tersebut tidak sehat. Hal tersebut berarti dagingnya tidak sehat untuk 
dikonsumsi oleh manusia. Hal tersebutlah yang membuat kreatinin menjadi salah 
satu tolak ukur penting dari pertambahan bobot badan ternak. Pengaruh substitusi 
kulit biji kakao terhadap rata-rata kreatinin sapi bali dapat dilihat pada tabel 4.5 










Tabel 4.5 Rata-rata kreatinin pada pengaruh substitusi kulit biji kakao terhadap 





Rata 4 8 12 
0% 1.49 1.27 1.03 1.26 
3% 1.27 1.18 1.15 1.20 
6% 1.21 1.22 1.06 1.16 
9% 1.19 1.09 0.98 1.09 
Rata-Rata 1.29b 1.19b 1.06a 1.18 
Keterangan: Pengaruh substitusi kulit biji kakao terhadap kreatinin memberikan 
pengaruh yang nyata (p<0,05) terhadap kreatinin. 
 
Level pakan 
Analisis ragam (lampiran 3) menunjukkan bahwa pengaruh substitusi kulit 
biji kakao terhadap kreatinin tidak memberikan pengaruh yang nyata (p>0,05) 
terhadap level pemberian pakan pada kreatinin. Akan tetapi, dari hasil rata-rata 
yang diperoleh dari tabel 4.5 menunjukkan bahwa semakin tinggi level pakan, 
maka nilai kreatinin yang diperoleh semakin rendah (0%: 1,26 hingga 9%: 1,09). 
Analisis ragam (lampiran 3) menunjukkan bahwa pengaruh substitusi kulit 
biji kakao terhadap kreatinin tidak memberikan pengaruh yang nyata (p>0,05) 
terhadap interaksi antar level pemberian pakan dan waktu penimbangan pada 
kreatinin. 
Waktu penimbangan 
Analisis ragam (lampiran 3) menunjukkan bahwa Pengaruh substitusi kulit 
biji kakao terhadap kreatinin memberikan pengaruh yang nyata (p<0,05) terhadap 
waktu penimbangan pada kreatinin. Hal ini dapat dilihat dari rata-rata kreatinin 
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pada tabel 4.5 mengalami penurunan dari penimbangan pertama yaitu 1,29; 1,19 
hingga 1,06. Corwin (2001) menyatakan bahwa kadar kreatinin yang lebih besar 
dari nilai normal mengisyaratkan bahwa terdapat gangguan pada fungsi ginjal. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar kreatinin berada dibawah rata-rata, 
dimana kadar kreatinin pada sapi jantan seperti yang digunakan dalam penelitian 
adalah sebesar 39,96-43,93 (Agung dkk, 2012). Berdasarkan pernyataan diatas 
dapat disimpulkan bahwa sapi dalam penelitian tidak mengalami gangguan ginjal, 























KESIMPULAN DAN SARAN 
A. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat ditarik beberapa kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Level pakan tidak berpengaruh terhadap pertambahan bobot badan, 
pertambahan bobot badan relatif dan kreatinin pada 0% hingga pemberian 
sampai 9%. 
2. Pengaruh waktu pada substitusi kulit biji kakao memberikan pengaruh 
nyata (p<0,05) pada pertambahan bobot badan, pertambahan bobot badan 
relatif, dan kreatinin pada sapi bali. 
3. Interaksi antar level pakan dan waktu penimbangan tidak berpengaruh 
nyata terhadap pertambahan bobot badan, pertambahan bobot badan relatif 
dan kreatinin pada sapi bali. 
 
B. SARAN 
Agar pertambahan bobot badan meningkat sebaiknya pemberian level pakan 
hanya sampai batas 9% saja, karena penggunaan 9% kulit biji kakao pada awalnya 
memperbaiki performa tetapi pemberian dalam periode lama (lebih dari 6 minggu) 
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Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent 
Variable:PBB 
     
Source 
Type III Sum 
of Squares Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .890a 11 .081 .918 .539 
Intercept 3.127 1 3.127 35.490 .000 
Level_Kulit_Biji_kakao .051 3 .017 .195 .899 
waktu_penimbangan .763 2 .381 4.329 .025 
Level_Kulit_Biji_kakao 
* waktu_penimbangan 
.076 6 .013 .143 .989 
Error 2.115 24 .088   
Total 6.132 36    
Corrected Total 3.005 35    








Duncana 4 Minggu 12 .0925  
8 Minggu 12  .3625 
12 Minggu 12  .4292 










Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:PBB Relatif     
Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .259a 11 .024 .793 .645 
Intercept 1.035 1 1.035 34.830 .000 
Level_Kulit_Biji_kakao .014 3 .005 .152 .927 
waktu_penimbangan .217 2 .109 3.658 .041 
Level_Kulit_Biji_kakao 
* waktu_penimbangan 
.028 6 .005 .158 .985 
Error .713 24 .030   
Total 2.008 36    
Corrected Total .973 35    










Duncana 4 Minggu 12 .0604  
8 Minggu 12  .2133 
12 Minggu 12  .2350 












Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:Kreatinin     
Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .598a 11 .054 2.521 .028 
Intercept 50.004 1 50.004 2.319E3 .000 
Level_Kulit_Biji_kakao .147 3 .049 2.277 .105 
waktu_penimbangan .325 2 .163 7.545 .003 
Level_Kulit_Biji_kakao 
* waktu_penimbangan 
.125 6 .021 .968 .468 
Error .518 24 .022   
Total 51.119 36    
Corrected Total 1.116 35    










Duncana 12 Minggu 12 1.0567  
8 Minggu 12  1.1903 
4 Minggu 12  1.2887 
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